Zum Begriff der "exacten Naturwissenschaft" by Hönigswald, Richard
Hönigswald, Richard
Zum Begriff der "exacten
Naturwissenschaft"
eine kritische Studie
Czech'sche Buchdr.
Ung.-Altenburg
1899
eBooks von / from Digitalisiert von / Digitised by
Humboldt-Universität zu
Berlin
Zum Begriff 
der 
„exacten Naturwissenschaft". 
Eine kritische Studie 
R i c h a r d H ö n i g s w a l d . 
Magazin 
2007 
A 
2764 
Ung.-Altenbiirg, 1899. 
A l o x a n d e r G z e h ' s c h e B u c h d r u c k e r e i , 
(Ludwig Czeh.) 
k Ä &*', 
Zum Begriff der „exacten Naturwissenschaft". 
E i n e k r i t i s c h e S tud ie , 
So sehr sich auch in unserer Zeit der von Helm-
holtz im Anschluss an die Besprechung der deutschen 
Jdentitätsphilosophie geschilderte l) und von ihm in ge-
wisser Hinsicht als grundsätzlich hingestellte Gegensatz 
zwischen „Natur- iind Geisteswissenschaften" unter dem 
nivellirenden Einfiuss philosophischer, beziehungsweise 
naturwissenschaftlich-monistischer Anschauungen auch ge-
mildert hat, musste er sich doch bei den Vertretern von 
auf vorwiegend practische Zwecke gerichteten Bisciplinen 
um so länger ungeschwächt erhalten, je länger sich diese, 
ohne Beeinträchtigung ihrer speciellen Aufgaben, jenen 
verbindenden Einflüssen zu entziehen vermochten. 
In dem verhältnissmässig geringen Ausmasse, in 
welchem dies in unserer Zeit überhaupt noch möglich 
ist, sehen wir verschiedene Eorschungsmetkoden, eine bis 
aufs Aeusserste differencirte Arbeitstheilung und nicht 
zuletzt eine unüberwindliche Scheu vor der synthetischen 
Verknüpfung differenter Einzel thatsachen — wohl ein 
TJeberbleibsel der auf die Periode der deutschen Natur-
philosophie gefolgten Beaction empirischen Forschens — 
eifrig am Werke, eine Entfremdung zweier Methoden 
menschlichen Erkennens herbeizuführen, die — möge die 
5) Vgl. Heimholte: Ueber das Verhältniss der Naturwissen-
schaften zur Gesammtheit der Wissenschaft. Akadem. Festrede, 
gehalten zu Heidelberg, 1862. 
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Zahl von Einzelthatsacaen, von denen wir Kenntmss er-
W e n noch so zunehmen, mögen die Gesichtspunkte, 
unttr denen sie verknüpft werden können, an umfassender 
Allgemeinheit noch so sehr gewinnen — einer philo-
sonhischen Betrachtungsweise doch nur als verschiedene, 
keineswegs aber von einander unabhängige, Wege zur 
Erreichung eines und desselben Zieles erscheinen können. 
Die Feststellung ihres gegenseitigen Verhaltens, der Art 
ihres Ineinandergreifen, ist eine jener gewaltigen logisch-
methodologischen Aufgaben, die seit des grossen Gahlei's ') 
Zeiten die Lehre vom Denken beschäftigt. 
Die Thatsache ihres Bestehens überhaupt erklären, 
hiesse den Strom menschlichen Denkens und menschlicher 
Erfahrung bis auf seine Quellen zurück verfolgen, hiesse, 
sich der Lösung des Räthsels vom „Sein" nähern. 
Es mag dahingestellt bleiben, ob beim gegenwärtigen 
Stande unserer Erkenntniss die Praemissen . auch nur zu 
einem Versuch solcher philosophischer Biesenleistung ge-
geben sind; die Erledigung dieser Vorfrage allein käme 
je einer Würdigung der gesäumten Wissenschaft aller 
Zeiten gleich. 
Wie immer aber auch diese Frage entschieden wer-
den möge, zur Klärung des gegenseitigen Verhältnisses 
der beiden oben erwähnten Geistesrichtungen muss die 
Untersuchung eines jeden Punktes beitragen, an dem sie 
sich berühren. Dass eine solche Untersuchung angesichts 
der ungeheuren Ausdehnung des Gegenstandes und der 
überaus verwickelten Beschaffenheit jenes Verhältnisses 
fragmentarisch ausfallen m u s s , folgt aus der Natur der 
Sache. Keineswegs wird sie aber bei Verfolgung ihrer 
eigenen Aufgabe jener Aufklärungen entbehren können, 
die sich ihr durch die Berücksichtigung einiger, über 
das Mass des allgemeinen Zusammenhanges verwandter, 
Probleme bieten. 
l) Vgl. Jacob Friedrich Fries: Geschichte der Philosophie, 
dargestellt nach den Fortschritten ihrer- wissenschaftlichen Ent-
wickeluug. Halle, 1840. Bd. IL 
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Das Schlagwort, zu dessen Begriffsbestimmung der 
vorliegende Aufsatz beitragen will, bezeichnet einen solchen 
P u n k t 
Die Bedeutung eines jeden der beiden Worte, ans 
denen es sich zusammensetzt, liegt in einem andern Ge-
biet menschlicher Geistesthätigkeit; und doch werden sie 
so oft gerade von Denen zu einem — wenn überhaupt 
scharf begrenzten — Begriff verbunden, die im Uebrigen 
einer gründliehen Trennung der beiden Gebiete, des reinen 
Denkens und der Erfahrung, energisch das Wort zu reden 
gewohnt sind. 
Bezeichnen wir als „ N a t u r w i s s e n s c h a f t " die 
systematische Verknüpfung der Gesammtheit unseres sinn-
lichen Erfahrungsinhaltes, so haben wir eine vergleichs-
weise klare Vorstellung von der Bedeutung dieses Wortes 
gewonnen. 
Das Wort „ e x a c t " bereitet uns in dieser Beziehung 
grössere Schwierigkeiten, . 
Während es allein, oder in seinen Verbindungen mit 
manchen Substantivis im Allgemeinen den Begriff von 
„ g e n a u " auszudrücken scheint, und zwar in einer Gruppe 
von Fallen mehr in Verbindung mit gewissen Zweck Vor-
stellungen und solchen aesthetischen Characters, (etwa 
Ausführung einer „ e x a c t e n " chirurgischen Operation) in 
einer anderen mehr in Verbindung mic der Vorstellung 
räumlicher und zeitlicher Bestimmungen ( „ e x a c t e r " Thür-
verschluss, „ e x a e t e s " [Musik-] Spiel) — trit t es uns 
hier in seiner uns besonders interessirenden Verbindung 
„ e x a c t e N a t u r w i s s e n s c h a f t " in einer von den ge-
nannten zum Theil völlig abweichenden, zum Theil schärfer 
umschriebenen Bedeutung entgegen. 
John Stuart Mill nennt die Astronomie exact, „weil 
ihre Erscheinungen unter Gesetze gebracht worden sind, 
welche die Gesammtheit der Ursachen — diese mögen 
nun in hohem, oder nur in sehr geringem Masse, in allen, 
1* 
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oder auch nur in einigen Fällen auf die Erscheinungen 
einwirken — umfassen, und jeder dieser Ursachen den 
Antheil an der "Wirkung zuweisen, der ihr in Wirklich-
keit gebührt".1) Jene aber, die2) in Mill's Darstellung 
der Theorie der inductiven Logik überhaupt einen ge-
nügend nachdrücklichen Hinweis auf die wichtige Rolle, 
die der quantitativen Bestimmung der Erscheinungen und 
der an dieselbe anknüpfenden mathematischen Deductlon 
im Rahmen der inductiven Methode zukommt, oder zum 
Mindesten eine tiefer gehende Würdigung derselben, ver-
missen, sind nur consequent, wenn sie von einer exacfcen 
Naturwissenschaft den quantitativen, also zahlen massigen, 
Ausdruck der Erscheinungen und ihrer Abhängigkeits-
verhältnisse fordern. 
Anschauungen dieser Art mussten naturgernäss der 
M a t h e m a t i k einen dominirenden Einfluss auf die Me-
thode der Naturwissenschaften einräumen und der Deduk-
tion ein G-ebiet von unerrnesslicher Ausdehnung im Kabinen 
der Induction eröffnen. 
Ihre kühnen Schlussfolgerungen vermittelten denn 
auch neue, der Induction an sich bisher unzugänglich ge-
bliebene Entdeckungen und wir sehen sie in der Hand 
des inductiven ^Forschers zu einem unentbehrlichen Inst ru-
mente aller Erfahrungswissenschaffc werden. Die ihren 
Sätzen zukommende grosse Verallgemeinerungsfa,higkeit? 
ihre, wie August Comte3) sagt, „logische Universalität", 
die ungeahnten Fortschritte, die sieb in Naturforschern g 
und Technik an ihre Einführung in die Naturwissenschaft 
knüpften, mussten selbstverständlich auch das Vertrauen 
') John Stuart Müh System der deduetiven und inductiven 
Logik. Deutsch von Theodor Gomperz. Leipzig, 3873. Buch VL 
Cap. 3, § 1. 
~) In Anbetracht der Ausführungen des XXIV. Cap. des 
III. Buches des Systems der deduetiven und inductiven Logik 
wohl mit mangelhafter Berechtigung. 
3) August Comte: Cours de philosophie positive; im Auszug 
von Jules Eig; deutsch von Kirchmann. Heidelberg, 1883 und 
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auf ihre in allen menschlichen Dingen unbegrenzte Leistungs-
fähigkeit erhöhen. Die Ausdehnung ihrer Coropetenz auf 
Thatsachen, die "bisher ausserhalb des Kreises ihrer Specu-
lationen zu stehen schienen, wird nun, wenn auch blos 
theoretisch, mit grossem Kachdrucke gefordert, während 
der mit der Enxwickelung der Naturwissenschaften immer 
mehr erstarkende philosophische Materialismus, dem die 
"Welt bewegte Materie ist, dieser Forderung naturgemäss 
in gewisser Hinsicht durchaus sympathisch gegenübersteht. 
Im Sinne des skizzirten Gedankenganges nun werden 
wir uns, wenn wir — mit der modernen Methodologie — 
uns für die obige — wir wollen sagen „mathematische" 
— Definition des Ausdruckes „ e x a c t e Naturwissenschaft" 
entscheiden, vor der Frage befinden, in welchem Aus-
masse ist Mathematik auf die das Object der Naturwissen-
schaft bildenden Data der sinnlichen Erfahrung anwend-
bar; und es wird im weiteren Verlaufe auch d i e Frage 
der Erledigung Harren, ob uns denn das Wort „exact" 
mit einer neuen dem Begriffe der „Naturwissenschaft" 
an sich nicht zukommenden Eigenschaft dieses letzteren 
Begriffes bekannt macht. 
Zwei elementare Aeusserungen unseres Bewusstseins 
sind es nun, die in ihrem wechselseitigen Yerhältniss bei 
der Beantwortung der ersten der oben aufgeworfenen 
Fragen in erster Linie Berücksichtigung erheischen: 
Q u a l i t ä t einerseits, Q u a n t i t ä t , respective I n t e n s i t ä t 
andererseits, das „W r i e " und das „ W i e s t a r k " unserer 
Empfindungen, respective Gefühle. 
In allen unseren Wahrnehmungen erscheinen uns 
diese beiden Elementarzustände unseres Bewusstseins; sie 
sind die Attribute, die wir vermöge der Beschaffenheit 
unseres Geistes den Objecten der äusseren, sinnlichen, 
beziehungsweise der inneren, psychischen Erfahrung zu-
schreiben und somit die psychologischen' Grundformen, in 
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denen sich uns die äussere und innere Welt darstellt. 
Als primärster Inhalt unseres Bewusstseins, ja, gewisser-
massen eine Bedingung desselben, bilden sie das Material 
aller unserer, wie wir zu sagen pflegen, höheren Geistes-
tbätigkeiten, insofern diese im Dienste der Verknüpfung 
unseres durch die Sinnesthätigkeit vermittelten Erfahrungs-
inhaltes stehen: und damit die Basis der gesammten 
Naturwissenschaft. Die speciflschen Eindrücke also, die 
wir von den Objecten unserer Erfahrung gewinnen, oder, 
besser gesagt, die Zustände unseres Bewnsstseins, als 
deren Ursache wir eine objective Welt betrachten, die 
Qualitäten unserer Wahrnehmung, haben, wie wir uns 
auszudrücken pflegen, e i n e n G r a d i h r e r I n t e n s i t ä t ; 
s t ä r k e r e und s c h w ä c h e r e Töne dringen an unser 
Ohr, helleres oder dunkleres Licht, m e h r oder m i n d e r 
g e s ä 11 i g t e F a r b e n beleben unsere G-esichtsvorstellungen. 
„Die q u a l i t a t i v e Beschaffenheit ist immer zugleich in 
irgend einer S t ä r k e gegeben. Darum unterscheiden wir 
an der Q u a l i t ä t die verschiedenen psychischen Elemente 
von einander,- die I n t e n s i t ä t dagegen fassen wir als 
den einem bestimmten Element in einem concreten Fall 
zukommenden G r ö s s e n w e r t h auf", sagt "Wundt. l) 
Halten wir nun einen Moment inne und überlegen 
wir Sinn und Wesen dieser scheinbar so nahe liegenden 
und sich so ungezwungen ergebenden Unterscheidung! 
Sind denn Q u a l i t ä t und Q u a n t i t ä t — wie wir 
j a hier statt I n t e n s i t ä t im Sinne der "Wundtischen Be-
zeichnung der letzteren als G r r ö s s e n w e r t h wohl zu sagen 
berechtigt sind — in diesem ihrem Verhältnisse that-
sächlich — sit venia verbo — q u a l i t a t i v unterschieden? 
Sind sie denn im concreten Falle von einander überhaupt 
trennbar, oder, kommt denn dem „quantitativen" Factor 
des GrössenwTerthes ein bestimmender Einfluss auf die 
Q u a l i t ä t s e m p f i n d u n g im concreten Falle überhaupt nicht 
z n ? Wi r glauben ganz entschieden j a . 
') Wilhelm Wundt: Grundriss der Psychologie. 
1896. S. 36. 
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Der Eindruck etwa eines Zimmers, das w i r im ersten 
Morgengrauen betrachten, ist von jenem, den wir bei 
vollem Tageslichte, etwa um die Mittagszeit, vom selb 
Räume gewinnen, qualitativ so verschieden, daas wir ^ 
o h n e j e d e n a n d e r e n A n h a l t s p u n k t für die [den 
tität, wohl nicht wiedererkennen, und doch i s t es blos dk, 
„ I n t e n s i t ä t " unserer Lichtempfindungen, die unsere 
qualitativ vollkommen verschiedenen Bewusstaeinszustiinde 
bedingt. Verhalt es sich aber nicht ebenso mit unseren 
Tastempfindungen ? Sind nicht unsere Bawusstseinszustände 
völlig verschieden, mit einander ganz unvergleichbar, wenn 
wir härteres oder weicheres, kaltes, laues, warmes, heisses 
zu empfinden vorgeben? Oder, wenn etwa eine Militär-
musik, die wir eben im Freien gehört, nun in einem be-
schränkten, geschlossenen Räume ertönt, un t e r Bedingungen 
also, die, wie Rosenbach sich ausdrückt, eine Erhöhung 
des „Gefällswerthes",') respective der „Kinetischen Valenz 
der G-leichgewichtsveränderungen",2) keineswegs aber eine 
Veränderung der „Spannungsgrösse der W e l l e n " 9) bedingt? 
Q u a l i t ä t und I n t e n s i t ä t (Quantität) sind im Grunde 
genommen Abstractionen. Im Bewusstsein untrennbar mit 
einander zu e i n e r E i n h e i t verknüpft, einander gewissen-
massen durchdringend, mögen sie immerhin, wenn man 
will, als begriffliche oder sprachliche Bestiramungselemente 
unserer elementaren Bewusstseinsvorgänge gelten; als Be-
w u s s t s e i n s v o r g ä n g e aber bilden sie ein ursprüng-
liches, unzerlegbares Ganzes, die wirklichen Q u a l i t ä t e n , 
und zwar eben so viele, als wir im obigen, wir wollen 
sagen dualistischem, Sinne Qualitäten \md Quantitäten 
(Intensitäten) zu unterscheiden vermochten. D i e Ver-
') Rosenbach: Die Farbenempfindung. und der Begriff der 
Qualität, Vortrag, gehalten am internationalen Congreas im 
Psychologie zu München 1896. 
>) Rosenbach: Energetik und- Medioin Eine naturphilo-
sophische Betrachtung. Leipzig und Wien, 18J/ . 
3) Rosenbach: Zur Mechanik der Wellenbewegung. Jahres-
bericht der schleichen Gesellschaft für vaterländische Ultui.. 
1894. 
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a n d e r n n g d e r „ I n t e n s i t ä t " , die im Sinne Kosen-
bachs ') „durch blosse Apposition, d. h. durch Vermehrung 
der Quollen dor Krroguug, rosp. der Schwingungseinheiten" 
herbeigeführt wird, ist thataächlieh eine V e r ä n d e r u n g 
der Q u a l i t ä t . Die kleinste Voränderung des „luten-
sitätsgrades" setzt einen vom unmittelbar vorangegangenen 
völlig, d. h. (jualitativ abweichenden, elementaren Zustand 
unseres Bowusstseins. 
Die "Unterscheidung zwischen Qualität und Quantität 
in dem genannten Sinn scheint bei genauerer Betrachtung 
überhaupt eine Frage nicht so sehr der Psychologie, als 
der Sprachwissenschaft *) zu sein, und sich aus dem Un-
vermögen unserer menschlichen Sprache (respective der 
ihren Elementen, den Worten adaequaten Begriffe) her-
zuleiten, jedes Theilehen (Qualität) unseres rastlos dahin-
strömendon, fortwährend wechselnden Bewusstseiusinhaltes 
durch ihre Zeichen zu lixiren. 
Die grossartige „Oekonomie der Sprache", eine Grund-
lage jedes Verkehrs menschlicher Wesen mit einander 
und dadurch eine Bedingung menschlicher Gesellschaft, 
wird hier zum Hemmschuh der Mittheilung. „Mosaikartig", 
sagen wir mit Mach,'') „setzt die Sprache und das mit 
in Wechselbeziehung stehende begriffliche Denken das 
Wichtigste tixireud, das Gleichgiltige übersehend die 
starren Bilder der flüssigen WTelt zusammen mit einem 
Opfer an Genauigkeit und Treue zwar, dafür aber mit 
Ersparniss von Mitteln und an Arbeit". 
Im Sinne dieser ihrer sozusagen schematisirenden 
Tendenz also scheint es den auf Mittheilung abzielenden 
Bestrebungen der Begriffs-, respective Wortbildung zuge-
schrieben werden zu müssen, dass die Sprache eine un-
geheure Reihe von Bewusstseinszuständen mittelst eines 
') ltosenhavh: Energetik und Mediein. 1897. S. 18. 
'*) Vgl. Wandt: üruudriss der Psychologie. Leipzig, 1896. 
8, 75. 
,1) Mach: Die ökonomische Natur der physikalischen For-
schung. Vortrag, gehalten in der feierlichen Sitzuug der Kaiser-
lichen Akademie der Wissenschaften zu Wien am 25. Mai 1882. 
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e i n z i g e n ihrer Zeichen lixirho; damit schuf sio <lönn 
jene wenigen Namen von Iknvusstseinszustiinden, die uns 
als letzte Elemente der „direoton Beschreibung" ') (Namen 
der Farben, wohl auch die anderer elementarer sinnlicher 
Qualitäten und im Sinne Maehs auch die der Zahlen) bei 
jeder unserer Thätigkeiten unentbehrliche Dienste leisten. 
Anfangs mit anderen elementaren Bewusstseiuszuständen 
(Qualitäten) innig verbunden, oder, wie wir einlacher sagen 
können, als Eigenschaften b e s t i m m t e r Öbjecte orfasst, 
wurden sie alsbald aus ihrer Verbindung mit diesen ge-
löst, damit abstract, selbstständig und labig, andere, neue 
Verbindungen einzugehen, mit anderen Worten, ent-
sprechende Qualitäten eines j e d e n Objeetes zu bezeichnen. 
Welche Qualitäten dem eben besprochenen Processi 
nun zuerst unterlagen,2) aus welchen Ursachen, wann und 
wo dies geschah, das sind Fragen, die der Aufgabe dieses 
Aufsatzes fremd, gewiss aber geeignet wären, in die Lehre 
von der, in gewissem Sinne, phylogenetischen Entwicklung 
der Empfindungsqualitäten Klarheit zu bringen; Lazar 
Geiger nannte sie in einem geistvollen Vortrage:{) palaeo-
physiologisch unter Hinweis auf die Methode ihrer Er-
forschung. — Die abstraeten Begriffe also, etwa von 
Farbe, Zahl u. s. w., von denen wir oben gesprochen, 
bezeichnen nun im Sinne jener schematisirenden Tendenz 
der menschlichen Sprache mit einem einzigen Worte eine 
unendliche Reihe qualitativ sehr wohl unterschiedener 
Bewusstseinszustände. Das Princip der öekonoinie also, 
auf das sich, wie wir sahen, die menschliche Sprache 
1) Mach: lieber das Princip der Vergleichung in der Physik. 
Vortrag, gehalten in der Versammlung deutscher Aerzte und 
Naturforscher zu Wien 1894. 
2) Vgl. Wandt: Grimdriss der Psychologie. Leipzig, 189(5. 
S. 75. 
3) L. Geiger: lieber den Farbensinn der Urzeit und seine 
Eutwickelung. Vortrag, gehaben in der Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte in Frankfurt n. JM. den 24. September 
1867, und L. Geiger: Ursprung und Fntwickelung der mensch-
lichen Sprache und Vernunft. 1872. II. Bd., III. Buch. 
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aufbaut, führte nun so zu einem Zustande, der den Zweck 
der Sprache, die gegenseitige Mittheilung, bis zu einem 
gewissen Grade illusorisch erscheinen Hess; ein rein p o e -
tisches, sprachliches Bediirfniss mochte daher eine Ein-
engung, gewissermassen Eintheilung dieser Begriffe der 
„directen Beschreibung" in Unterabtheilungen (sozusagen 
Qualitäten zweiter Ordnung) dringend geboten und eine 
Ausdrucksweise verursacht haben, in der sich das Zeichen 
„directer Beschreibung" mit, wie Wundt 1) sagt, „Classen-
begriffen" verband, „die einer ersten oberflächlichen Ord-
nung der Elemente dienen (schwach, stark, massig stark, 
sehr stark)" und ihre Bezeichnung wohl zum guten Theil 
von jenen der G r ö s s e nach bestimmbaren — messbaren 
.— ^ Bewegungen herleiten mögen, die sich als Reflex-
(Trieb-, Abwehr- oder Flucht-) Bewegungen an die mannig-
faltigsten Empfindungsqualitäten knüpfen. Die Vollkommen-
heit ihrer Ausbildung gerade auf dem Gebiete der Farben-
und Tonwahrnehmung, die Wundt a ) mit Recht betont, 
scheint laut für die Unvollkommenhext der Bezeichnung 
der durch sie näher zu bestimmenden Earben-, respective 
Tonqualitäten — im Sinne der obigen Ausführungen, ja 
eine Bedingung ihrer Entstehung überhaupt ~— zu sprechen. 
Im Gebiete unserer tactilen Empfindungsqualitäten,, 
für welche die Sprache eine Reihe sozusagen selbst-
ständiger, wenn auch zum Theil auf dem Umwege corn-
plicirter, den mechanischen Verrichtungen des täglichen 
Lebens entnommener Vergleiche gewonnene Ausdrücke 
geschaffen hat, bedürfen wir eben aus diesem Grunde jener 
„Classenbegriffe" ungleich -weniger; es kitzelt, sticht, 
zwickt, brennt, reisst, bohrt, pocht sind viel besser um-
schriebene Bezeichnungen für die Qualitäten unserer Tast-r 
beziehungsweise Schmerzempfindungen, als die Namen un-
serer Earben für jene der Gesichtswahrnehmungen. 
Wie immer man aber auch den für Qualitäts- und 
Quantitäfcs(Intensitäts-)bezeichnungen als möglich gesehil-
l) Wilhelm Wundt: Grundriss. der Psychologie. Leipzig, 1S9G. 
-) Ebenda. 
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derten Entstehungsmodus beurthoilen mag, ckl> mau nun 
der Sprachwissenschaft die ihr, unseres Knu'.ht.ens« in 
diesem Punkte zustehende Entscheidung einräumt, od«T 
nicht, Lei genauerer Ueberlegung wird man doch zugehen 
müssen, dass die landläufige und scheinbar sieh von .seihst 
ergebende Unterscheidung zwischen Qualität, und IUtensilät 
der Elemente unseres durch die Sinne vermittelten Be-
wnsstseinsinhaltes einer tieferen Kritik nicht Stand hält. 
Denken wir uns ein Wesen aller seiner psychischen 
Functionen mit alleiniger Ausnahme der Fähigkeit der 
Sinnesperception beraubt, und vergegenwärtigen wir uns 
für einen Moment dessen Bewusstseinsinhalt. 
Es entbehrt also aller der die Sinnespereeption als 
solche keineswegs bedingenden Fähigkeiten der Abstraetion, 
Begriffs- und Wortbildung, der Erinnerungsbilder, des 
Vergleiches, respective Urtheils. In unendlicher Reihen-
folge liefern ihm die ungehindert, iunetiouirenden Sinnes-
organe die ihnen adaequateii Empfindungsqualitäten. Eine 
Q u a n t i t ä t aber erscheint in dem Bewußtseinsinhalte 
jenes Wesens n i ch t . Agentien verschiedenster physika-
lischer Beschaffenheit mögen — für den Beobachter — 
auf dem W7ege somatischer Reflexe im Körper unseres-
Wesens die verschiedensten Bewegungen, physiologisch 
gesprochen „auslösen", ein eleetrisches Bogenlieht möge 
seine Pupillaröffnung bis zum Umfange eines Stecknadel-
kopfes verkleinern, eine leichte Berührung der Haut möger 
wie bei der Strychninvergiftnng, seine Musculatur zu 
krampfhaften Gontractionen reizen, im Bewusstsein hat es 
nur Q u a l i t ä t e n , Qualitäten, die in jedem Zeittheilchen 
seinen ganz spee i f i schen Bewusstseinsinhalt, beziehungs-
weise Bewusstseinszustand bedingen. 
Uns, die wir uns im Vollbesitze psychischer Leistungs-
fähigkeit befinden, kostet es ein hartes Stück Absfcractions-
arbeit, um uns den Bewusstseinszustand unseres hypothe-
tischen Wesens zu vergegenwärtigen. Aber er ist im 
Grunde doch identiseh mit dem unserigen, soweit sich 
dieser aus der puren Sinnesthätigkeit ableitet, ohne Ein-
schlag der übrigen, höheren, verknüpfenden Functionen 
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-des Intellectes, vor Allem aber der V e r g l e i c h u o g , die 
nach MachV) geistvollem Worte „die M i t t e i l u n g über-
haupt ermöglicht" und als das „mächtigste innere Lebens-
element der Wissenschaft" ihrem natürlichen St reben fol-
gend auch auf einem Gebiete zu vergleichen sucht, wo 
sich nur Unvergleichliches, Heterogenes (Qualitatives) findet, 
um es Begriffen einzuordnen, die ihre Abkunft a u s einem 
völlig anderen Gebiete menschlicher Geistesthätigfoeit ab-
leiten, aus dem der Raum- und Zeitanschauung, dem der 
M e s s u n g und Z a h l ; denn diese dem qualitativen Em-
pfinden völlig fremden Elemente setzt eine Ausdrucks-
iveise voraus, die sich. Worte, wie „mehr" und „weniger ' 
bedient, in denen doch ein Hinweis auf eine absolute 
Masseinheit enthalten ist. „In diesem Sinne abe r" , so 
können wir mit Pechner2) sagen, „hat die Empfindlichkeit 
als abstractes Vermögen so wenig ein Mass, als OT# 
abstracte Kraft. Aber anstatt sie selbst zu messen, kann 
man etwas dazu bezügliches, etwas davon abhängiges 
messen, was nach ihrem Begriff mit ihr ab- und zunimmt 
und womit sie umgekehrt nach ihrem Begriff ab- und 
zunimmt und so ein indirectes Mass derselben gewinnen" : 
die Grundgedanken der Psychophysik. — Verschiedene 
Grade des in Ansehung gewisser Eigenschaften messbaren, 
also in Zahlen ausdrückbaren äusseren (physikalischen) 
Reizes, werden, so müssen wir im Sinne unsere r eben 
dargelegten Anschauung sagen, verschiedenen E m p f i n -
d u n g s q u a l i t ä t e n entsprechen.3) Und wenn E d u a r d 
H e l l e r in einem fesselnden Vortrage4) die F rage aufwirft, 
!) Mach: Das Princip der Vergleiehung in der Physik. Vor-
trag, gehalten iu der Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu Wien 1894. 
2) G. Th. Fechner: Elemente der Psychophysik. Leipzig, 
1889. Bd. I, S. 46. 
3) Welche Fol gerungen sich aus dem skizzirten. Gedanken-
gange für die Auffassung der empirischen Psychophysik im All-
gemeinen ziehen lassen, ist eine weitere, mit den Aufgaben dieses 
Aufsatzes nicht zusammenhängende Frage. 
4) Eduard Zetter: Ueher die Messung psychischer Vor-
gänge. Vortrag, gehalten in der Konigl. Akademie d e r Wissen-
is 
was denn das oOfache der Stärke einer eben merklichen 
Empfindung sei, so kann man ihm mit dem Hinweis auf 
den von ihm selbst so klar dargelegten Mangel eines 
Massstabes für die psychischen Vorgänge antworten und 
von unserem Standpunkte aus hinzusetzen, dass die Stärke-
einer Empfindung, ihre Intensität, als blos begrifflich-
sprachliches Bestimmungselement, innerlich, im Bewusst-
sein gesondert gar nicht anzutreffen sei, also auch nicht 
gemessen zu werden vermöge, dass sie vielmehr mit dem 
gewöhnlich als Qualität bezeichneten (begrifflich-sprach-
lichen) Factor schlechterdings untrennbar zu einem ein-
heitlichen Bewusstseinsvorgang verschmolzen, die eigent-
lichen und alleinigen q u a l i t a t i v e n Bewusstseinsinhalte 
darstellt.l) 
Die im dargelegten Sinne q u a l i t a t i v bestimmten 
Vorstellungen nun verbinden wir unserer geistigen Orga-
nisation entsprechend mit der des Baumes, in den wir 
dieselben verlegen; damit haben wTir sie aber auch schon 
den Gesetzen des Raumes, beziehungsweise denen der 
Zahl untergeordnet, zu Objecten von m e s s b a r e r , respec-
tive b e r e c h e n b a r e r Grösse gemacht. Die Gesetze von 
Ausdehnung und Quantität treten nun in ihre Rechte und 
mit ihnen jene strenge Allgemeinheit und unbedingte 
Notwendigkeit, die wir für diese Gruppe unserer geistigen 
Functionen in Anspruch zu nehmen gewohnt sind. Als-
„Muster der Sicherheit waren sie zu allen Zeiten der 
Massstab zum Vergleich für alle geringeren Grade von 
Gewissheit"2) und wohl aus diesem Grunde auch der 
schaften zn Berlin am 3. März 1881. Erschienen in den Ab-
handlungen der Königl. Akademie vom Jahre 1881. 
•
l) Vgl. Dr. Wilhelm Völkmann, Bitter v. Volkmar: Lehr-
buch der Psychologie vom Standpunkte des Realismus und nach 
genetischer Methode, herausgegeben von Prof. C. S. Cornelius. 
Cötheii, 1894. L § 34, S. 231 und Anmerkung 3, S. 232. 
2) JoM Stuart Mül: System der deductiven und inductiven 
Logik. Deutsch von Gomperz. Leipzig, 1872. Buch III, Gap. 5, § 1.. 
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Punkt, an IIIMII HO zahlreiche und tiefsinnige metaphysische 
Systeme mit ihren Spekulationen einsetzten. Der myst ische 
Zauber der Z a h l für diu Schule dos ,, "Weisen von Samos" 
ist. es, der, freilich in einem anderen Sinne, im mächtigen 
Geiste eines .Desearfos die Grundgedanken seines "Ratio-
nalismus reifen licss und über die „Archetypen der Rea-
lität1 ' eines John Locke hinweg die grössto philosophische 
Leistung von Jahr tausenden die „Kr i t i k der reinen Ver-
nunft.1" begründete. „Da Zahl und Zählen durch die reine 
Anschauungsfonn der Zeit, der Grundform aller Denk-
funetion, in welche schliesslich alles, auch das räumlich 
angeschaute, zurüekverwandelfc werden nmss, möglich wer-
den, so kann man die Z a h l als das wahre Character is-
ticum des menschlichen Intelleet.es bezeichnen; sie is t das 
Allgemeinste und zugleich das Besonderste, sie bindet und 
trennt Alles, sie ist Logos im eigentlichen Sinne des 
Wor te s . u ') 
Die rein metaphysische und auf der Grundlage des 
Kant 'sehen Kriticisnius a p r i o r i zu beantwortende pr in-
cipielle Frage nach den l ' rsachen der Möglichkeit oder 
rmnöglichkei t . Quanti tät auch auf andere (psychische) als 
auf die räumlich angeschauten, objeetiven Gebilde der 
Aussen weit anzuwenden, berührt die Aufgaben des gegen-
wärtigen Aufsatzes wenig. So einleuchtend und schlagend 
iiudi ilie, elwa von Ludwig Noire, zu Gunsten seiner auf 
die Grundlagen dw Kaufsehen Transeeudentalphi losophie 
basirten Anschauung geführten a p r i o r i s c h e n Beweise 
für die rnmögl ichkei t des Zählens ohne Uaumvorstel lungen, 
also körperliche Objecto, auch sein mögen, so haben wir 
im Zusammenhange dieser Darstellung umso weniger Grund , 
auf eine Besprechung dieses .Punktes aus dem obigen 
Gesichtspunkte einzugehen, als es uns hier nur auf eine 
Beleuchtung des Verhältnisses zwischen sinnlicher Qua-
lität [.Materie) und Quanti tä t ankommt, also des Verhä l t -
nisses, das zwischen, dem unseren Gedankengebilden (Ur-
') Vgl. lAuürüj Nähr: Die Lehre Kaut's und der Ursprung 
diT Vernunft. Maiuz, 1882. S. 147. 
I heilen/ VM Grunde gelegten elementaren sinnlichen V o r -
g a n g e n und der Quanti tät , respective Zahl slut.lhal. -
I >min - und die Besprechung dieses Punktes steht j . t 
mit unserer Aufgabe auch nicht, in nüherer Beziehung 
es besteht augenscheinlich ein sehr ausgesprochener l :nfer-
schied zw ischon dem .sich jeder zahlenmiissigen, oder, wenn 
man will, zeitlichen Bestimmung entziehenden K u i p f i n -
d u n g s i n h a l t , der En i pf i nd im ^ s q u a l i tä t und dein 
G ( b l a n k e n , dass diese letztere oxistirt. Dieser Gedanke 
mag als Prtheil , dem wir uns, wenn auch nicht räumlich, 
so doch im Geiste als einem von unserem ."Bewusstsein 
wohl difierencirteu Gebilde o h j e e t i v gegenüberzustellen 
vermögen, als Ganzes dem Z ä h l e n sehr wohl unterworfen 
werden im Gegensätze zu der von unserem Bewusstsein 
nicht t rennbaren, nicht objeetivirbaren, ja dasselbe förm-
lich constituirenden Empfindung, oder dem V o r g a n g e des 
Urtheilens selbst. — Dass sich aber die E m p f i n d u n g , 
a l s s o l c h e , also unser durch die Sinne vermittel ter Be-
wuß t se in s inha l t einem solchen "Verfahren entzieht und mit 
den sich daraus für die Gesammtauffassung der Natur-
wissenschaften, als exaete Wissenschaft ergebenden Gon-
sequeuzen, damit wollen wir uns kurz beschäftigen und 
Klarhei t über jene grundlegenden Fragen zu erhalten 
trachten, die am Beginne dieses Aufsatzes erwähnt wurden. 
Er inner t man sich, einerseits der Wor te des alten 
Aristoteles, ') tlass ,,alle Wissenschaften, wie Musik, 
Mechanik und Optik einen physikalischen Theil enthalten, 
<ier durch die Kinne uns sagt , dass es so ist, und einen 
mathematischen, der uns sagt, warum es so is t" und ver-
gegenwärt ig t man sich anderersei ts die moderne Lehre 
des J 'ositirismus und August Comtess, ihres Begründers 
kategorisch ausgesprochenen Worte , man könne der Ma-
thematik die KantAsehe Fänthoilung der menschlichen Vor-
stel lungen in quanti tat ive und qualitative nicht entgegen-
halten, a) so hat man einen, wenn auch sehr oberflächlichen 
') Aimlvl. post. I. i;j. 
2) August Comte: Cours de philosophie positive. Gearbeitet 
von Jules Kig, deutsch \ou Kirehmanm Heidelberg. 1881S und 
1884. I. 32. " 
l t i 
I elwrblick über jene Anschauungen gewonnen, die sich 
auf diesem <<ehiet<i gegenüberstehen und von denen die 
y.wcifo, h-ol/. dtT durchaus dominirenden Stellung, die sie 
einein rein geistigen Erkenntniss ins t rumeut , wie es die 
Mathematik darstellt, einräumt, völlig j ener dogmatisch-
materialistischen WeltaulVassung zu (lato kommt, der alle 
Erscheinungen unserer Welt , also auch die geistigen, als 
durch die Bewegung materieller Theilchcn, wenn auch 
eines der Eigenschaften aller übrigen sinnlich wahrnehm-
baren
 r M a t e r i e " entkleideten Substrates , verursacht gel ten. 
Die in den Kaum verlegten objektiven üor re la te un-
seres sinnlichen Bew usstseinsinhaltes (der (Qualitäten), die 
i >bjeete unserer Erfahrung erscheinen uns vermöge dieses 
Actes also in zwei Richtungen bes t immt : raathematiseh-
.jiianfirativ durch die in Zahlen {Zeitelementen) ausge-
drückten (besetze des Raumes und unmittelbar, speeiiisch 
durch die den elementaren sinnlichen Erfahrungsiuhal t 
darstellenden Qual i tä ten: durch Materie und Form, der 
Punkt, an dem sich der antike Aristotelische .Realismus 
und der Kant/sehe Transeendental ideal ismus berühren. 
"Die reine "FormWissenschaft, die mathematische Geo-
metrie, deren ganzes Wesen und Kraft , deren ganze in 
ihrer Verallgemeinerungsiahigkeit l iegende Bedeu tung auf 
der Abstract ion von sinnlicher Qualität (Materie) beruht , 
rosneetive durch dieselbe möglich wird, verliert jedoch in 
dem .Momente alle diese ihr characterist ischen E igen -
schaften, wo sie als a n g e w a n d t e Wissenschaf t mi t der 
„Individuali tät" ') der speeifiseh beschaffenen, qual i ta t iv 
bestimmten Materie in Beziehung t r i t t . „E in grosser Theii 
der von uns als Naturgesetze hingestell ten mathemat iseh-
mechaniseheu Abstraet ionen", sagt O. Rosenbach,*) „können, 
dem Gebiete der Sinnlichkeit fremd, zur Aufk lä rung der 
Vorgänge der Realität nichts beitragen, oder dürfen doch 
') Itoat'nhtu'h: Energetik und Medicin, eine naturphilo-
^Dphisehe Betrachtung. Wien und Leipzig, 1897. S. 9. 
2l Ebenda (mit geringen Abänderungen der Wortfolge an-
geführt). 
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nur in sehr beschränkten! Umfange • • als eine Art von 
<<leichniss • • Ueltung beanspruchen". 
Weit. entfernt von der Fähigkeit durch eine mathe-
matische Kerntet Qualität, d. li. elementaren sinnlichen 
iW'UHHtseinsinhalt, also spccilisch gestaltete Materie aus-
drücken zu können, muss sieh die Mathematik überall 
dort, wo sie blos zum Zwecke praetischer Thütigkeit die 
räumlich izahlenmiissig) bestimmbaren Eigenschaften der 
i)bjeote unso r e r < j u a 1 i tat.i v ge tjoliencii Sin n es w e 11 
durch ihre Formeln auszudrücken bestimmt, ist, gewisser 
Relationen bedienen, die, in der Physik: etwa unter der 
Bezeichnung der verschiedenartigsten Cneftieienton, einen 
Ausdruck für die mathematisch bestimmbaren Eigen-
schaften einer nicht nur induetiv, also mittelst einer der 
mathematischen diametral entgegengesetzten Methode, son-
dern blos empirisch gewonnenen, d. h. ihren ursächlichen 
(besetzen nach völlig unbekannten, sich aus der speeiüsch-
qualitativen Natur der Materie ergebenden Thatsache dar-
stellen. 
In diesem Unistande liegt das "Wesen der .Mathe-
matik als angewandten Wissenschaft,. 
Der mathematische Ausdruck eines abstraot gedachten, 
rein phoronomiseh eonstruirten Bewegungsvorganges muss 
in dem Momente eine veränderte (Gestalt annehmen, in 
dem sich jener Bewegungsvorgang an einem sinnlich ge-
gebenen Substrat, der q u a l i t a t i v bestimmten Materie 
abspielt; durch Heranziehung jenes rein empirischen Fac-
tors, wie ihn ja die Rücksichtnahme auf die spccilisch 
gestaltete Materie ausdrückt, verbindet die .Mathematik 
die ihr eigene von jeder sinnlichen Anschauung unab-
hängige, und darum eine so bedeutende Verallgemeinerung 
ihrer Ratze ermöglichende synthetische Methode mit dvr 
auf den speziellen Fall gerichteten und nur ihn, oder mit 
ihm qualitativ gleichgeartete 'Individualitüten der Materie 
berücksichtigenden Analyse der Naturwissenschaften. 
Indem sie auf der einen Seite durch diese Ver-
bindung einen Tlieil der ihr als r e i n e n Wissenschaft 
zukommenden Eigenschaften einbüsst, indem sie, der Ver-
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allgcmeiuerung ihrer Sätze entsagend, sieh auf den eon-
croien, sinnlich gegebenen Einzelfall beschränkt, stattet, 
sie auf der anderen Seite dio Data der induetivon Natur» 
\\ is.sousolmft, mit der sie sich verbunden, mit einem Grade 
um («ewissheit au«, der diesen als Gegenständen blosser 
Erfahrung niemals zukäme und ermöglicht unter stetiger 
< 'entrolle der Erfahrung, d. h. fortgesetzter Borüeksichtig-
ung d(*r qualitativen Eigenart des fragliehen Substrates, 
eine Reihe von Schlüssen, die dem induetivon Denken an 
sieh unzugänglich geblieben wären. Und wenn der grosse 
Begründer der Astrophysik, .Newton, in seiner Vorrede 
zu den ,, Philosophiao naturalis prineipia mathematiea" von 
den Alten sagt, sie hätten eine rationale und eine prac-
tische Mechanik unterschieden, so hat er damit nur jene 
Differenz gekennzeichnet, auf dio wir eben hingewiesen, 
die Differenz zwischen theoretischer und practischer, reiner 
und angewandter Mathematik, oder, wie wir in der uns 
geläufigeren Ausdrueksweiso sagen können, zwischen Ma-
t h e m a t i k und e x a c t e r N a t u r w i s s e n s c h a f t. 
Auf dem in dieser Weise aufgefassteu (-onnex zwi-
schen der .Mathematik und unserer sinnlichen Erfahrungs-
welt (dem Uegenstaude der Naturwissenschaften) beruht 
eben dio ex a c t e N a t u r w i s s e n s c h a f t . U eherall dort, 
wo sich eine gewisse Einfachheit, Itegelmässigkeit und 
relative Stabilität der Formgestaltung, respective räum-
lichen Anordnung mit einem qualitativ unveränderlichen 
Substrate zu einer sinnlich gegebenen Erscheinungsreihe 
gruppii'en, beherrscht exaete Naturwissenschaft das Feld. 
Allein wo sich, wie im .Bereiche der organisirten Welt, 
eine überaus eompiicirte und unregelmässigo Formgestaltung 
mit einer unausgesetzten Aenderung der qualitativen Be-
srhai'fenheit eomhinirt, wird die Mathematik, einerseits an 
sich unfähig, die unendlich vielgestaltigen Formen mit den 
besetzen ihres unaufhörlichen Wechsels, in denen ihr die 
organisirr,e gebende') Materie entgegentritt, durch ihre 
/eichen auszudrücken, und andererseits durch die stetig 
wechselnde qualitative .Beschaffenheit des lebenden Sub-
strates der Möglichkeit beraubt, jenes oben erwähnte, nur 
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unter der Voraussetzung qualitativer Stabilität cinführbaro 
empirisch, induetive Klement zu eonstruiren, das - - wie 
gesagt < eine Bedingung ihrer praefischen Anwendbar-
keif, d. h. der Fntstehung exaeter Natui Wissenschaft dar-
»stallt, dio Suprematie an Beobachtung und Fxperimont, 
die Instrumente reiner Induction abtreten müssen, deren 
sie übrigens auch überall dort bedarf, wo das ihren* Com-
peton/, völlig entrückte causalo Element in Frag« kommt. 
Denn, gesetzt den Fall, es wären für tun bestimmtes 
Zeitdiffereneiale die Voraussetzungen Iur die mathematische 
Construirbarkeit der vitalen Vor*»iin^ r*^  das thierisehen 
(menschlichen) Organismus gegeben und die Mathematik 
vermochte die ihr ihrem Wesen naeh überhaupt zugäng-
lichen Erscheinungen in Formeln zu tixireu, gleichwie sie 
den <*ang der Li cht strahlen durch Flint- oder («rownglas 
(IHM Berücksichtigung der Invidualität !) der Glasmasse 
also) auszudrücken vermag; im nächsten Zeittheilehen 
würde durch die eausal (material) bedingten räumlichen 
und vor allem q u a l i t a t i v e n Veränderungen im Verlaufe 
jenes der lebenden Substanz eigenen ungeheuren (Jom-
plexes von Vorgängen, den wir unter dem Ausdruck des 
StoiUveehsels kennen, sowie durch deren "Waohsthum und 
IMastieitiifi *i [ein von Mach glücklich gewählter Ausdruck 
für die Fähigkeit der Vererbung und Anpassung] ein 
Zustand geschalten, auf den die für die Verhältnisse des 
vorangegangeneu Zeittheilehons gütigen Berechnungen keine 
Anwendung mehr finden konnten, womit denn auch jede 
mathematische Darstellung joner Verhältnisse überhaupt 
ihren Werth verlöre. 
Von diesen (Gesichtspunkten geleitet wird man den 
biologischen Wissenschaften, hei dem Stande des gegen-
wärtigen formalen (mathematischen) und material-causalen 
') Rosenhtteh: Energetik uml Mediein, eine naturphilo-
M>plÜM*he Betrachtung. 8. 8. 
'*) Mach: roher Umbildung und Anpassung im naturwissen-
schaft liehen Denken, lledv,, gehalten bei Antritt des Keetorates 
au d'V deutschen Universität Prag, IB. Oktober 1883. 
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«indwt.ivempirischen) Wissens, den Beinamen der Exakt-
heit zuzusprechen absolut nicht in der Lage «ein, so 
energisch er auch von Vielen für dieselben in Anspruch 
genommen werden möge. — Es ist wahr, das« sich die 
Mathematik gewisser Vorgänge an einzelnen Organen, die 
in ihrem Bau und ihren Functionen den vorhin für die 
Durchführbarkeit einer exaeten (mathematischen) Bestimm-
ung geforderten Bedingungen zu entsprechen scheinen, 
mir, grossem Erfolge bemächtigt hat. Man bedenke die 
ungeheure Bedeutung mathematischer l<Y>nnulirungen, die 
du\ dinptn'schon Verhaltnisse der brechenden Medien des 
Au^es erführen und deren Tragweite für die (brrection 
der Refractions-, beziehungsweise Accomodationsanomalien 
des menschlichen Au^as. Allein man erinnere sich auf 
der anderen Seite der Thatsnehe, dass liier noch ein jeder 
mathematischen Behandlung sich durchaus entziehender 
Factor einen bestimmenden Einiluss auf das praetische 
.Resultat jener Berechnungen ausübt, der p s y c h i s c h e 
V o r g a n g , durch welchen der Eindruck eines den prac-
risrhen Verrichtungen des tätlichen .Lebens wohl genügen-
den Grades von Schärfe der Uesiehtsbilder — innerhalb 
gewisser Frenzen •-- auch dort erzeugt wird, wo die 
(hirvh die «las Licht brechenden Medien bewirkte punkt-
förmige Vereinigung der Lichtstrahlen nicht auf der "Netz-
haut, erfolgt. — Schon die rnmöglichkeit einer absolut 
sicheren Vorhersage bezüglich der genauen, mathematisch 
ausdrück baren Beschallen heiten eines kommenden Ereig-
nisses, begründet in dem unendlichen "Wechsel von Form 
und Qualität, welch' letztere eben durch diesen ihren 
Wechsel jenen obengenannten empirischen „Factor als 
Bindeglied zwischen mathematischer Speculation und Er-
fahrung heranzuziehen verhindert, verbietet uns, den biolo-
gischen Wissenschaften einen Platz in der Gruppe der 
exaeten Wissenschaften, in der oben gekennzeichneten 
Bedeutung des Wortes, anzuweisen. Unter der alleinigen 
Voraussetzung des Gleichbleiben» unserer geistigen Be-
schaffenheit, beziehungsweise der Naturgesetze, ist aber 
auf dem Gebiete der w i rk l i eh exae t en N a t u r w i s s e n -
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neh a f t e n e i n « s o l c 11 e Y o r a uHH a g e fc h a t s Üe 111i c h 
m ü g l 1 oh . 
So lange mau sich noch in den biologischen Wissen-
schaften, wie etwa in <lnr Lehre von den Krankheilen, 
in Ermangelung einer genügenden Konntniss dos die Auf-
einanderfolge der Erscheinungen beherrschenden eausalen 
Zusammenhanges HO sehr in l 'uklarhoi t hniindot, dass man 
sich mit. Worten, wie
 r N o i g u n g " und ,, h i n p o s i t i o n " 
sowohl des erkrankten, als dox angeblieh krankmachenden 
(u-ganisnms behelfon inuss, ohne freilich das Yerstandniss 
der Vorgänge damit auch nur im Geringsten gefördert 
zu hahon, so lange fehlt jede Grundlage i'iir die Möglieh-
keit einer auch nur in hohem Grade \v a h r s e h e in l io. h on 
Voraussage bezüglich der (qualitativen) Beschaffenheit des 
zu erwar tenden Ereignisses. 
Wenn es aber auch der wissenschaftlichen Induetion 
gelängt», in dem Gewirre aufeinanderfolgender Erschein-
ungen Ursache und "Wirkung zu sondern, wenn auch die 
Mathematik im Stande wäre, die ungemein eoniplicirten 
.Formgestaltungen des organisirten Individuums, beziehungs-
weise der dasselbe constituirenden organisirten Individuen 
niederer Ordnung (Zelleni, durch ihre Formeln zu iixiren, 
j a selbst wenn jenes von der in jedem Zeitdifferenciale 
speeiiischen (Qualität abhängige empirische Element für 
einen Moment auch gegeben und damit mathematische 
(d, h. e.xao.te) Darstel lung der Yerbäl tnisse iu jenem Mo-
mente auch ermöglicht wäre, so s tünde e x a e t o m Wissen, 
d. h. der Möglichkeit, aus den für ein bestimmtes Zeit-
theilchon im obigen Sinne iixirten Formeln einen binden-
den Sehluss nach den Gesetzen mathematischen Denkens 
auf die Yerhältnisse des nächsten Zeifctheilehens zu ziehen, 
der stet ige für die Lebensvorgänge charao.toris tische 
W o <• h s e 1 d e r Q, u a 1 i t ä fc im Wege . Sei bat „astronomische 
Kenntniss 1 ' des jeweiligen „materiellen Sj 's tems" für einen 
best immten Zeitmoment und die umfassenden Fähigkei ten 
von Du Bois-Jteymond's „Laplace'achein Geis te" !) erweisen 
') Emil Du Bois-lteymond: lieber die Grenzen des Natur-
erkcmiötis. Vortrag, gehalten in der Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte zu Leipzig am 14. August 1872. 
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sich '/,nr Begründung eines im obigen Sinne wirkl ieh 
c x a c t e n Wissens im Bereiche des Biologischen zu 
schwach. 
Vollends schwinden aber alle Aussichten der Mathe-
matik uud damit der „exaeten Forschungw( - - und wi r 
sind damit, in die ( jedankenbahn jener grossen Rede <los 
Berliner Physiologen gelangt,, der die eben angeführten 
W'orfo entnommen sind dort, wo es sich um einen 
«juanlifaliven Ausdruck von Q u a l i t ä t (Materie) selbst 
handelt. Wird sehen die. Mathematik in einer wirkl ieh 
e\aeten Wissenschaft, wie, sie die Astronomie darstel l t , 
hei einer massigen (Nunhination der Erscheinungen zu 
einem überaus schwer r/.u handhabenden und endlieh ganz, 
versagenden Instrumente, so dass ,bei astronomischen 
I<Yug*Mi\ „ungeachtet, der bewunderungswürdigen Einfaeh-
Iit-it. ihrer mathematischen Elemente, unser sehwaeher Ver-
stand untahig wird, dip logischen (Kombinationen der diese 
Erscheinungen beherrschenden (besetze zu verfolgen, sobald 
wir unv mehr als zwei oder drei Haupteini lüsse gleieh-
zeitig in Betracht zu ziehen versuchen", !) so stellen sich ihr 
dort, wo sie an die Bearbei tung der Q u a l i t ä t (Materie) 
als solcher herantri t t , unüberwindliche Hindernisse ent-
gegen. ,. Ein zweiter Einwurf1 ' , sag t Herbar t , nachdem 
er dem ersten gegen du) Anwendbarkei t der Mathemat ik 
auf das Gebiet des .Psychischen gerichteten, es könne 
nämlich nur dort gerechnet werden, wo vorher gemessen 
ward, durch den Hinweis auf die ohne die Möglichkeit 
einer Messung vorgenommene Kepler ' sche Bes t immung der 
elliptischen Hahnen der Planeten unseres Sonnensystems 
und die Newtoifschen Berechnungen der kosmischen Grav i -
tation begegnete, „ein zweiter E inwur f soll sieh darauf 
gründen, dass die Mathemat ik nur Q u a n t i t ä t e n behan-
delt, die Psychologie aber Zustände und Thät igkei ten von 
sehr verschiedener Q u a l i t ä t zum Gegenstande h a t — 
*) August Comte: Cours de philosophie positive III. 414 u. ff. 
Vgl John Stuart MM: Svstem der deduetiven und imlueüveii 
Logik. Buch Ilf, Cap. XXIV, § 9. 
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"Wollte ich diesen Scheingrund ganz ernsthaft widerlegen, 
so würde ich davon ausgehen, metaphysisch nachzuweisen, 
dass die wahren, eigentlichen, urspranglichen Qualitäten 
der Wesen uns völlig verborgen und gar kein Gegenstand 
irgend einer Untersuchung sind; dass dagegen, wo wir 
in der gemeinen Erfahrung Qualitäten wahrzunehmen 
glauben, der Grund davon oft Mos Quantität ist." !) Da wir 
nun einmal Qualität nicht nur wahrzunehmen „ g l a u b e n " , 
sondern als einen unmittelbaren Inhalt unseres Bewusst-
seins w i r k l i c h w a h r n e h m e n (mit viel mehr Berech-
tigung als an der wirkliche Existenz der Qualität könnte 
gezweifelt werden an der „oft" als ihr „Grund" statuirten 
Quantität), und da andererseits durch die Statuirung der 
Quantität als U r s a c h e der Qualität weder der dogma-
tische Materialismus, der ja folgerichtig Qualität als spe-
cifischen B e w u s s t s e i n s V o r g a n g durch Q u a n t i t ä t 
ersetzt und nicht Mos begründet fordern muss, noch 
das Yerständniss der Qualität selbst gefördert wird, so 
mag es nicht unangemessen sein, auch von diesem Ge-
sichtspunkte aus auf das Yerhältniss von Qualität und 
Quantität kurz einzugehen. — Die mit den Thatsachen der 
Physik wohl am meisten übereinstimmende Undalations-
theorie des Lichtes gilt für Viele als Anhaltspunkt, .um 
die uns durch unser Sehorgan vermittelte Empfindung der 
Qualität naturwissenschaftlich förmlich aus der Welt zu 
schaffen und sie durch die Schnelligkeit und Amplitude 
der Schwingungen jenes hypothetischen Substrates, des 
Aethers, zu ersetzen. Die exacte Physik spricht die mess-
baren, beziehungsweise berechenbaren Bewegungen dieses 
hypothetischen Stoffes, den sie der Eigenschaften der 
ponderablen Materie entkleidet, als Ursache unserer Licht-, 
respective Earbenempfindung an. 
W a s im Bereiche unserer Tastempfindungen die wäg-
l) Berbart: lieber die Möglichkeit und Kothwendigkeit, 
Mathematik auf Psychologie anzuwenden. Vortrag, gehalten am 
18. April 1822 in der König!, deutschen Gesellschaft zu Königs-
berg. 
bare Materie, das und nichts Andorns ist in jenem der 
Gesichtswahruehmungon die Bewegung jenes hypotheti-
schen Substrates dos Aethors; der einzige Unterschied ist 
der, duss, wie Moire1) sagt, „Gestalt, Härte oder Weiche", 
die speeilisehen Qualitäten im Gebiete des Tastsinnes. 
„überhaupt die Aggregatzustäudo der Körper viel objee-
ti\**rn Higeuscliailon, als deren "Farben, Geschmack, Ue~ 
nu'Isu darstellen, „weil jene diroob mit der Art der Jlauni-
erfülluug zusammenhängen, während es bei diesen erst 
Aufgabt* d«»r Wissenschaft, ist, sie gleichfalls als Arten 
oder l'Wmen dor Bewegung aufzuweisen, d. h. objeotiv 
zu machen"; mit. anderen Worten (um der Möglichkeit 
<*iner falschen Deutung, ^<kg^n die der angeführte Autor 
hi»'li gewiss energisch vorwahrt hätte und welche „das 
Aufweisen «ler Qualitäten als Formen der Bewegung14 er-
fahren könnte, vorzubeugen*: Während uns <lie Ursachen 
unserer Tastempfindungen in den Öhjeeten der Aussen-
weit unmittelbar gegeben erscheinen, muss die. Physik für 
unsere Farben» und Liehtwahrnehmungen, als deren Ur-
sachen wir ja auch die Objeete unserer Aussenwelt be-
trachten, zur Vermittlung der scheinbaren Fernwirkung 
riiien hypothetischen Stoff annehmen, dessen "Wellen-
bewegungen das ohjeetive (Jorrelat unserer Licht-, respec-
tivo Farbenemplinduugeu darstellen. Die Physik stellt 
nur das empirische G e s e t z fest, dass bei Anwesenheit 
einer bestimmten, berechenbaren Bewegung eines hypothe-
tischen, imponderahlen Stoffes a u s s e r u n s durch die 
Vermittlung unseres Sehorganes ein Bewusstseinszustand 
in uns gesetzt wird, den wir als Farben- oder Licht-
empfindung bezeichnen und als Eigenschaft einer a u s s e r 
uns befindlichen wägbaren, körperlichen Materie auffassen. 
Weit entfernt, damit die Qualität der Licht- oder 
Farbenempiinduug, also den specilisclien Bewusstseins-
zustand selbst, in Zahlen ausgedrückt, also wirklich „als 
Arten oder Formen der Bewegung nachgewiesen" zu 
l) Ludwig Nour: Die Lehre Kaufs und der Ursprung der 
Vernunft. Mainz, 1882. 8. 248. 
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haben, vermag sie natürlich nicht einmal vorauszube-
sfcimmen, ob und welcher specifische Bewusstseinszustand 
auf eine Vermehrung oder Verminderung jener Wellen-
bewegungen folgen werde. 
Nicht nur, dass das psyeho-physisclie Problem durch 
die naturwissenschaftlich gewiss sehr fruchtbare und die 
meisten optischen Erscheinungen, am besten erklärende 
Annahme schwingenden Aethers als'Ursache unserer Licht-, 
respecfcive Farbenempfindungen nicht gefördert wird, es 
wird durch den Mangel an Anschaulichkeit, der dem Be-
griffe eines der Eigenschaften jeder molarer (wägbarer) 
Masse entkleideten Substrates nothwendig eigen ist, über-
aus complicirt. 
•Nichts kann uns daher bestimmen, von j enem Dua-
lismus, der, im Systeme Spinoza's wurzelnd, unter dem 
Namen des psycho-physischen Parallelismus das Psychische 
und Physische als dieselbe von zwei verschiedenen Stand-
punkten aus betrachtete Welt erfasst, also das Con-
comittiren des Psychischen und Physischen statuirt, den 
Schritt zu jenem naturalistischen Monismus zu wagen, 
dem das Psychische W i r k u n g des Physischen ist, weil 
uns der Faden der Causalität reisst, sobald wir ihn über 
die tiefe Kluft zu spannen uns anschicken, die Psychisches 
von Physischem, Körperliches von Geistigem trennt, wreil 
wir q u a l i t a t i v bestimmte Mate r i e als solche nicht in 
den Formen zu erfassen vermögen, in welchen uns das 
räumlich Gegebene, Körperliche, am besten fixirbar er-
scheint — Damit aber haben wir der Mathematik jede 
Competenz in dem Gebiete des q u a l i t a t i v Bestimmten 
(der Materie) als solchem abgesprochen, respective dieses 
der Möglichkeit exacter (mathematischer, quantitativer) 
Behandlung entzogen. 
Unter diesen Gesichfcspunkten haben wir aber auch 
das Postulat, sowohl des classischen Demokritisch-Epi-
kuraeischen als des modernen naturalistischen Materialis-
mus, einer eigenschaftslosen Materie — dem dogmatischen 
Materialismus förmlich das „Ding an sich" — als Grund-
lage einer alle sinnlichen Erscheinungen erklärenden Be-
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uegung aufzufassen; denn nur qualitiUlose Materie macht 
eine schrankenlose Anwendung mathematischer Spoculation 
möglich; nur wenn an Stelle der sinnlich wahrnehmbaren, 
qualitativ bestimmten Materie, als deren Grundlage ein 
Abstractmn, wie die eigcnsehaftslose Materie, tritt, oder 
gar, wie etwa bei (leorg Helm/) das s c h l e c h t h i n „Be-
wog l iohe" , kann „die mathematische, rein ideale Durch-
schniitsbctraehtung, die gleichartige Wirkungen in inünitmn 
postulirt"/) ihre Triumphe feiern, und jenem, dem mensch-
lichen (leiste eigenen Drange nach einem Stabilen im 
ewigen Wechsel, geniigen. 
Allein nicht einmal die Bewegung „ q u a l i t ä t l o s e r 
Atome" scheint eines gewissennassen qualitativen Elementes 
völlig zu entbehren. Sind doch Richtung, Distanz und 
der Raum selbst, wie Zindler3} scharfsinnig bemerkt, „auf 
einander nicht zurüekführbare und undeiinirbare Funda-
mental Vorstellungen". In dem Momente, in dem es uns 
gelungen wäre, auch diese ,,undeiinirbaren Fundamental-
vorstellungen", die wir als Eigenschaften bewegter und 
im lTebrigen ((iialitätloser Materie erfassen, zu Quantität 
zu machen, ein Ereignis«, das vom Standpunkte des dog-
matischen Materialismus mit Freude begrüsst werden 
müsste, wäre uns diese ganze „farbenglühende und 
tönende",4) rastlos bewegte und ewig wechselnde Materie 
und damit unser Bewusstsein in Nichts zerronnen, das 
empfindende und seine Empfindungen denkend objectivirende, 
urfcheilende S u b j e e t wäre in dem mathematischer Formu-
lirung allein fähigem O b j e c t untergegangen. 
Der snbjective Bewusstseinszustand der Q u a l i t ä t 
') Georg! Helm: lieber die Vermittlung der Fernwirkungen 
durch den Aether. Ammlen der Physik und Chemie, 1881, Bd. XIV. 
Angeführt bei Haeckel: Der Monismus als Band zwischen Religion 
und Wissenschaft. Bonn, 1893. 
a) Jtosenbaeh: Energetik und Medicin. 7. 
a) Zindler: Beiträge zur Theorie der mathematischen Er* 
ketmtnisa. Wien, 1889. 
4) Du Bois-lieymond: lieber die Grenzen des Naturerken-
nens. 17. 
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und damit die qualitativ verschieden bestimmte, vielge-
staltige M a t e r i e sind der quantitativ-mathematischen 
(objectiven) Behandlungsweise eben so wenig zu unter-
ziehen, wie der rein subjective ITrtheilsinhalt, der untheil-
bar, eine durchaus specifische, völlig unmittelbare Aeusser-
ung unseres Bewusstseins darstellt. Darum lächeln wir 
über einen Ausdruck wie „halb exact", ein Epitheton, 
das Sir Frederick Pollock? der berühmte Staatslehrer von 
Oxford, der politischen Oekonoznie beilegt j l ) darum em-
pfinden wir aber auch schon die, wenn auch — der 
Natur der Sache entsprechend — nur seiner äusseren 
Gliederung nach mathematische Form jenes herrlichen, 
fest, wie kein zweites, gefügten Gedankengebäudes so 
schwer, dem wir in den Demonstrationes more geometrico 
des Spinoza gegenüberstehen. 
So sehen wir denn in der Qualität und der durch 
sie bestimmten Materie der exacten Naturwissenschaft und 
dem dogmatischen Materialismus ein un übersteigbares, 
fcranseendentes Hinderniss erstehen. Die principielle Grenze 
der Anwendbarkeit der Mathematik sehen wir zusammen-
fallen mit der vom berühmten Berliner Physiologen ge-
zogenen des Naturerkennens überhaupt, während wir das 
Feld ihrer gegenwärtigen thatsächlichen Anwendbarkeit, 
durch zum Theii nicht überwundene, zum Theil unüber-
windliche S c h w i e r i g k e i t e n begrenzt, auf ein verschwin-
dend kleines Gebiet eingeengt, erkennen, Schwierigkeiten, 
die in der ungeheuren Gombination der Formen, in der 
uns die natürlichen Gebilde entgegentreten, in unserer 
nahezu völligen Unkenntniss über die ihr gegenseitiges 
Yerhältniss beherrschenden Gesetze und dem Wechsel ihrer 
(qualitativen) Beschaffenheit begründet sind. 
*} Sir Freäerick Pollock: Kurze Geschichte der Staatslehre. 
Deutsch von James Brown Scott und Otto Frhrn. v. Boenigk. 
Leipzig, 1893. I. (Stellung der Staatslehre unter den Wissen-
schaften.) 
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Ob nun das Wort „oxact" dem Worte „Naturwissen-
schaft," ein die Bedeutung des letzteren ergänzendes Ele-
ment zuführt, darüber, so glauben wir, können wir uns 
kurz fassen. So lange wir von der Naturwissenschaft — 
insofern uns ihr Objeet, tlio sinnlieh wahrnehmbaren Er-
scheinungen, quantitativ bestimmt entgegentritt, also Gegen-
stand der Mechanik ist --- in Kirehhoifs durchaus posi-
tivistischem Sinne fordern, dass sie „die in der Natur 
vor sich gehenden .Bewegungen vollständig und in der 
einfachsten Weise beschreibe1', HO lange werden wir 
M a t h e m a t i k als unentbehrliches Mittel dieser Beschreib-
ung und daher als eine selbstverständliche Bedingung 
aller Naturwissenschaft, als wirklicher W i s s e n s c h a f t 
zu betrachten haben. So wenig uns Mathematik im Ge-
biete der qualitativ bestimmten Materie zu leisten ver-
mag, so unentbehrlich wird sie uns sein, wenn ihre Ele-
mente uns als „ein Bestandteil von Prämissen" er-
scheinen, „aus denen man die Ordnung der Aufeinander-
folge von Erscheinungen erschließen kann. Insofern die 
Bewegung von Körpern, die "Wirkung von Kräften und 
die Fortpflanzung von Einflüssen aller Art in gewissen 
Linien und über bestimmte Käume hin stattfindet, bilden 
die Eigenschaften jener Linien und lläume einen wichtigen 
Bestandteil der (besetze, denen jene Erscheinungen selbst 
unterworfen sind**.1) Wiederum aber wird die Zahlen-
wissensehaft unfähig, sich dort zu behaupten, wo es sich 
«— und wir werden in diesem Zusammenhange uns der 
Unterscheidung zu erinnern haben, die Du Bois-Reyxnond 
zwischen mechanischer und graphischer Beschreibung 
machte2) — um die Feststellung des die Aufeinanderfolge 
der Erscheinungen beherrschenden allgemeinsten Gesetzes 
der U r s ä c h l i c h k e i t handelt. Dieses aus Zahlen nach 
den Gesetzen des mathematischen Denkens zu erschliessen, 
ist so wenig möglich als die Qualität. Es muss, um in 
') John Stuart MM: System der deduetiven und iuductiveu 
Logik, IXd. III, Cap. V, § 1. 
*} Du Büis-Mei/mond: Goethe und kein Ende. 
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den Schlnsssäfczen zu erscheinen, schon In den Praemissen 
angetroffen werden können. 
Wenn Faraday nach der Beendigung des experimen-
tellen Theiles eines physikalischen Problems sagte: „ l i e b e r -
g e b t e s d e n R e c h n e r n " , ' ) so hat er damit jenem 
psychologisch-methodologischen Dualismus von Induction 
und Deduction, Qualität (Materie) und Quantität (Form) 
von Physik und Mathematik, Analyse und Synthese Rech-
nung getragen, der seit Stevin und Gfalilei die Grundlage 
aller Naturwissenschaft bildet. „Denn nur beide zu-
sammen," so wollen wir mit Gröthe sagen, „wie Aus- und 
Einathmen machen das Leben der Wissenschaft." 
Wenn wir als letzten Z w e c k a l l e s W i s s e n s und 
damit als Aufgabe d e r P h i l o s o p h i e mit Wilhelm 
Wundt8) , „die Zusammenfassung unserer Einzelerkennt-
nisse zu einer die Forderungen des Verstandes und die 
Bedürfnisse des Gemüthes befriedigenden Welt- und 
Lebensansehauung betrachten, so dürfen wir wohl in 
diesem Sinne mit dem tiefsinnigen protestantischen Theo-
logen 3) sagen : 
„Wissen ist doch jedes nur, inwiefern es von Philosophie 
durchdrungen ist." 
1) Vgl. William Spottisiooode: Die Mathematik in ihren Be-
ziehungen zu den anderen Wissenschaften. Deutsch von Heinrich 
Gretschel. Leipzig, 1879. 
2) Wundt: System der Philosophie. Leipzig, 1897. Einleitung. 
3) Schleiermacher: Dialektik § 12. Aus Schleiermacher's hand-
schriftlichem Nachlass, herausgegeben von Jonas. Berlin, 1889. 
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